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第３章は、Language Translator について述べ、Language Translator の特徴、
Language Translator の主な３つスクリプトの概要を述べる。 
 
第４章は、AR 黒板への Language Translator の導入について述べ、付箋の作成パネ


































イが可能である。例えば、モバイル向けプラットフォームでは iOS や Android、
Windows Phone、Fire OS、デスクトップ向けならば Mac や Windows、Linux、
コンソールゲーム機向けならば Xbox や PS3、PS4、PlayStation VITA、WiiU、












Unity は 2D ゲーム、3D ゲームの両方に対応している(図 2-1)。PS4 のグラフィッ
ク重視のゲームなどは 3D、スマートフォンのソーシャルゲームでよく使われるの
は 2D である。2D ゲーム用の物理エンジンやスプライトなどの機能も強化され、
さまざまな種類のゲームを作成できる。 
 
図 2-1:Unity を用いたシステム開発の様子 
2.2 AR 技術 












2.3 AR エンジン 




AR エンジンは ARKit, ARCore, ARToolKit の３つがある。本研究では、ARCore を










とした AR クラウドも実現可能になる。 
 

























Android のバージョン 7.0 以降のスマートフォンとして ZenFone AR、並びに以下のス
ペックの PC を使用した。 
 
▶ IDE： Microsoft Visual Studio Community 2017  
▶ 言語： Visual C# 
▶ CPU： Intel Core i7-4790K 
▶ OS：  Microsoft Windows 10 
▶ メモリ : 32GB 













図 3-1  Language Translator 翻訳アセット 
 
3.1 Language Translator の特徴 
Language Translator の特徴は、以下の通りである。 
• 30 言語を翻訳できる。 
• API を使用して言語の追加可能。 
• Android 端末で実行するにはインターネットアクセスが必要である。 





• 言語翻訳用の API を使用（JSON レスポンスを返して翻訳）。 
入力された文字データを API で JSON response に送信し翻訳を行う。翻訳された
データは API で出力に送信される。 
3.2 Language Translator の主なスクリプト 




3 TranslateAPI: API と通信しているメソッド。 
3.3 Language Translator の機能 
Language Translator の GUI を図 3-2 に示す。まず GUI 左上のドロップダウン
で入力言語を 30 言語から選択する。同様に右上のドロップダウンで出力言語を選
択する。続いて InputField に文章を入力し、Enter を押すと翻訳結果 InputField
の下の枠に表示される。 
 



















4.2 LT パネル 
次に、Language Translator アセットを変更し、仮想ボードシステムに導入した。

































            
    図 4-4 付箋の作成パネル           図 4-5 LT パネル 
 
自分の入力する言語と表示したい言語をドロップダウンより 30 言語から選択し、
InputField に文章を入力する。翻訳結果は約 1 秒後に InputField の下に表示される































した Anchor は GCP（Google Cloud Platform）で提供されている API を介して他の
端末と共有した。また、Anchor を複数端末で共有するための Network 部分は Unity 
Multiplayer を使用した。 
 
5.1 Unity Multiplayer 
  
Unity Multiplayer とは、Unity でマルチプレイヤー向けのゲームを最も簡単に作成
するための仕組みである。Unity Multiplayer では、すばやくネットワーク機能のプロ
トタイプを作成し、実装できるように一般的なコンポーネントのワークフローを用い

























 Cloud Anchor を登録する前段階として、周囲にスマートフォンをかざして空間認識
を行う。CloudAnchor の位置と Point Cloud などの周囲の空間情報をセットで登録し、





③CloudAnchor の Hosting 
 Hosting とは、CloudAnchor API に CloudAnchor を登録することである。空間認識
と同時に床認識ができた部分にメッシュが生成される。そのメッシュをタップして
Anchor のオブジェクトを生成する（図 5-3）。 
 
 
図 5-3：Anchor のオブジェクト 
 




 続いて、ホストが作成した Room に接続し、クライアント側でもホストと同じ手順
で空間認識を行う。Hosting で検知した空間と同じ場所を検知させてから以降の処理
を行うことで、スムーズに Resolving ができる。 
 
⑤CloudAnchor の取得 
ホスト(サーバー)が Dictionary に保持している Cloud Anchor の CloudID の取得を
試みる。この時サーバーはメッセージから RoomID を取り出し、RoomID に紐付く
Cloud Anchor が Dictionary に存在するか参照し、見つかったら Anchor の CloudID
をメッセージに乗せて、Request を送ってきた Client だけに送り返す。 
 
⑥CloudAnchor の Resolving 
 サーバーが Hosting した CloudAnchor ID から Cloud 上に登録された情報を取得す










5.3 AR 黒板と付箋の共有 
 
 次に AR 黒板と付箋の共有を検討する。先ほどの機能により、位置情報の共有は可
能となったが、この状態では付箋の文字や色の情報は共有されないため、これらの情
報をホストとクライアントで送りあう必要がある。情報の通信には Unity Multiplayer
の機能の Command と ClientRPC を用いる。 
 付箋を共有する際の処理を例に挙げる。まず、第 4 章で記した仮想黒板システムと
同様にクライアント側で付箋に表示したい文字を入力し、付箋の色と文字の色を選択





















        

























      
 




① 説明文“Choose a language”を書き入れた。 
② 従来の省略された選択言語入力言語と出力言語を Fullname で書き換えた。 
例えば、 Germ は German と言語名を書き換えた。 
③ よく使われている言語を上の順番になりように並び替えた 









     
 

















7.1 Vuforia を使った AR（画像マーカー式） 
Vuforia は AR 開発用ライブラリの一つであり、ARCore に対応していない Android 端
末でも AR 機能を使用可能である。さらに、新しいバージョンの Unity には機能の一
部としてあらかじめ組み込まれており、ユーザー登録することで、画像マーカー仁認
識機能を利用できる。以下で Unity から Vuforia を利用する方法を解説する。 
 
① Unity の準備 
 
Unity のバージョン 2019.3.12f1 を使った場合を想定し、「3D」テンプレートから
新しいプロジェクトを作成する。 
 
② Vuforia の準備 





































・Width：マーカーの Unity 上でのサイズ（m 単位）を指定 
・Name：Vuforia 上でのマーカーの管理名を指定 
 
図 7-3 マーカーの登録 
 










(3) Unity 用データベースのダウンロード 
 















④ Vuforia キーコードの取得 
 
「License Manager」に切り替え、「Get Development Key」をクリックする。
「License Name」欄に適当な名前を入力し、チェックを入れて「Confirm」をクリッ















を Android に変更（選択して「Switch Platform」をクリック）する(図 7-6)。 
 
 




7.2 Vuforia を用いた画像マーカー認識と情報表示 








図 7-7 Angkor Wat の画像をマーカーとして認識した例 
 













    






入を行った [8]。日本語はデフォルトで TextMeshPro に対応していないため、文字化
けしてしまった。そこで以下のような日本語フォントの導入により、解決を行った。 
 
(1)Font asset creator 
TextMeshPro では ttf や otf などの日本語フォント形式ではなく、独自の形式で保存さ
れた asset を扱う。Text Mesh Pro にはデフォルトで Arial,Bangars,Impact の 3 種類のフ
ォントの asset が含まれているが、日本語フォントなどを使うときは font asset creator と
いうツールを使用して、ttf や otf から専用の asset を生成する必要がある。 
 
(2)Font asset creator の使用方法 
Unity に TextMeshPro が追加してある前提で、メニューから Window-





図 7-10 Font asset creator 
 
ここで、それぞれの設定項目を説明する。 
● font source 
元となる日本語 font(Unity にインポートされた ttf か otf)を選択。 
● font size 
Auto Sizing だと時間がかかるため、Custom Size を選択する。値は 48 程度。 
● font padding 
5 で設定する。 
● Packing Method 
Fast 
● Atlas Resolution 





● Character Set & Custom Range 
ascii・ひらがな・仮名・よく使う漢字を全て登録したい場合は Character Set
を「Custom Range」に変更し、Custom Range(Dec)に更新する。 
● Font Style 
デフォルトのまま。 
● Font Render Mode 
試しで生成してみる場合は Hinted Smooth を選択すると生成が速い。本番用
のファイルを生成する場合は Distance Field 16 などを選択。 




以上の日本語フォントの導入後、Text Mesh Pro のオブジェクトを配置する。
メニューの GameObject->3D Object->Text Mesh Pro でオブジェクトを作成































第 8 章 結論 
 
本研究では、グループワークの情報共有、および可視化による進捗把握を目的とし
た ICT 教材として、スマートフォン端末間通信を用いた AR 言語翻訳アプリの開発を
行った。その結果、異なる言語の学生間の効果的なコミュニケーションを実現した。


























[4] OCR とは～業務効率ツールとして注目| リコー (ricoh.co.jp) 
https://www.ricoh.co.jp/service/cloud-ocr/column/ocr/ 
 
[5] OCR とは 
メディアドライブ NTT DATA 株式会社 NTT データ NJK 
OCR | OCR とは | メディアドライブ (mediadrive.jp) 
 





[7]【Unity】Vuforia を使った AR（画像マーカー式）の作り方｜ak_schweitzer｜note 
https://note.com/ak_schweitzer/n/nf08be168884c 
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